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Procede et appareil de separation d'air par distillation cryogenique 

La presente invention est relative a un procede et a un appareil de 
• separation d'air par distillation cryogenique. En particulier il conceme un procede 

5 de separation d'air utilisant une coionne de melange pour la production d'oxygene 
' gazeux impur. 

II est connu de EP-A-0538118 d'utiliser une double coionne et une coionne 
de melange pour produire de I'oxygene impur avec un surpresseur dedie d'air 
pour comprimer Tair a la pression de la coionne de melange. 
10 La presente invention vise a reduire les couts d'investissement d'un tel 

appareil. 

Selon un objet de Tinvention, il est prevu un procede de separation d'air par 
distillation cryogenique dans une installation comprenant une coionne moyenne 
pression, une coionne basse pression et une coionne de melange dans lequel 
15 1) on comprime de Tair dans un compresseur, on le refroidit dans une 

ligne d'echange et on envoie une premiere partie de i'air a la cuve de la coionne 
de melange 

ii) on envoie une deuxieme partie de I'air a la coionne moyenne pression 
ou il se separe 

20 iii) on envoie un liquide enrichi en oxygene et un liquide enrichi en azote 

de la coionne moyenne pression vers la coionne basse pression 

iv) on envoie un liquide riche en oxygene de la coionne basse pression 
vers la tete de la coionne de melange 
kJ v) on soutire au moins un debit de liquide de la coionne moyenne ou 

25 basse pression 

vi) on surpresse la deuxieme partie de I'air dans un surpresseur, on le 
refroidit dans la ligne d'echange, on la divise en une premiere fraction et une 
deuxieme fraction 

vii) on refroidit la premiere fraction de I'air dans la ligne d'echange, on le 
^ 30 liquefie au moins partiellement et on I'envoie a la coionne moyenne pression et/ou 

la coionne basse pression 

viii) on detend la deuxieme fraction de I'air dans une turbine Claude et on 
I'envoie a la coionne moyenne pression et 
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ix) on soutire un debit riche en oxygene de la colonne de melange et on 
ie rechaufFe dans la ligne d'echange. 

Selon d'autres aspects facultatifs : 

- Ie liquide soutire de la colonne moyenne ou basse pression est un produit 

final 

- Ie surpresseur est couple a la turbine Claude. 

- Ie surpresseur est un surpresseur froid. 

- la colonne de melange opere a entre 8 et 20 bars abs. 

- tout Fair destine a la distillation est comprime a entre 8 et 20 bars abs. 

- entre 40 et 90 % de Tair destine a la distillation est surpresse. 

- Tair surpresse est surpresse a entre 12 et 30 bars abs. 

Selon un autre aspect de Tinvention, il est prevu une installation de 
separation d'air par distillation cryogenique dans un appareil comprenant une 
colonne moyenne pression, une colonne basse pression et une colonne de 
melange, une turbine Claude, un surpresseur, des moyens pour comprimer de 
I'air, des moyens pour envoyer une partie de Tair comprime de Tair a la colonne de 
melange, des moyens pour envoyer une autre partie de I'air comprime au 
surpresseur, des moyens pour envoyer une fraction de I'air surpresse a la turbine 
Claude et pour envoyer Fair detendu a la colonne moyenne pression, des moyens 
pour envoyer Ie reste de Tair surpresse a la colonne moyenne pression et/ou 
basse pression apres liquefaction et detente et des moyens pour soutirer au moins 
un liquide de ta colonne moyenne pression et/ou de la colonne basse pression 
comme produit final. 

Le surpresseur peut etre couple a la turbine Claude. 

Un exemple de mise en oeuvre de invention vont maintenant etre decrits 
en regard du dessin annexe, sur lequel la figure 1 represente schematiquement un 
mode de realisation de I'installation de distillation d'air conforme a invention. 

Uinstallation de distillation d'air representee a la figure 1 est destinee a 
produire de Toxygene impur Ol, par exemple ayant une purete de 80 a 97 % et de 
preference de 85 a 95 % sous une pression determinee P nettement differente de 
6x10^ Pa abs., par exemple sous 8 a 20 x 10^ Pa. Uinstallation comprend 
essentiellement une ligne d'ectiange thermique 1, une double colonne de 
distillation comprenant elle-meme une colonne moyenne pression 3, une colonne 
basse pression 4 et un condenseur-vaporiseur principal 5, et une colonne de 
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melange 6. La colonne de melange 6 et la <x)lonne basse pression 4 sont 
integrees dans une seule staicture. La colonne moyenne pression 3 forme une 
stmcture a part et est surmontee du condenseur-vaporiseur 5, comme decrit dans 

• EP-A-1 97821 2. Les colonnes 3 et 4 fonctionnent typiquement sous environ 6x10^ 

5 Pa et environ 1 x 10^ Pa respecKvement 

' Comme explique en detail dans le document US-A-4,022,030, une colonne 

de melange est une colonne qui a la meme structure qu'une colonne de distillation 
mais qui est utiiisee pour melanger de fagon proche de la reversibilite un gaz 
relativement volatil, introduit a sa base, et un liquide moins volatil, introduit a son 
10 sommet. 

Un tel melange produit de Tenergie frigorifique et pemiet done de reduire la 
) consommation d'energie liee a la distillation. Dans le cas present, ce melange est 

mis a profit, en outre, pour produire directement de Toxygene impur sous la 
pression P, comme cela sera decrit ci-dessous. 
15 L'air a separer par distillation est comprime a 15 x 10^ Pa (en general entre 

8 et 20 X 10^ Pa) dans un compresseur C01 et convenablement epure, est divise 
en deux. Une partie de cet air constituant entre AO et 90% de l'air est surpressee 
dans un surpresseur 8 jusqu'a une pression d'entre 12 et 30 x 10^ Pa, refroidie 
dans la ligne d'echange 1 et divise en deux fractions. Une fraction poursuit son 
20 refroidissement dans la ligne d'echange 1 ou elle se liquefie au moins 
partiellement avant d'etre introduite a la colonne moyenne pression 3 par une 
conduite 7. Une partie ou tout cet air liquefie peui etre envoye a la colonne basse 
pression 4. Une autre fraction de Tair surpresse en 8 puis refroidie, est detendue a 
la moyenne pression dans une turbine Claude 9 couplee au surpresseur 8, puis 
25 envoye en cuve de la colonne moyenne pression 3 sous forme gazeuse, queiques 
plateaux en dessous du point d'arrivee de la conduite 7. Du « liquide riche » (air 
enrichi en oxygene), preleve en cuve de la colonne 3 est, apres detente dans une 
vanne de detente 10, introduit dans la colonne 4. Du « liquide pauvre » (azote 
impur) 11 preleve en haut de la colonne 3 est, apres detente dans une vanne de 
30 detente 12, introduit au sommet de la colonne 4, et le gaz produit en tete de la 
colonne 4 constituant le gaz residuaire Nl de T installation est rechauffe dans la 
ligne d'echange 1 et evacue de I'installation. 

De I'oxygene liquide, plus ou moins pur suivant le reglage de la double 
colonne, est soutire en cuve de la colonne 4, envoye par la conduite 24 au 
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condenseur-vaporiseur 5 oil il se vaporise partiellement formant un gaz 25 qui est 
renvoye a la colonne basse pression 4. Du liquide 26 est soutire du condenseur 5, 
porte par une pompe 13 a une pression P1 . legerement superieure a la pression P 
pi^tee pour tenir compte des pertes de charge (P1-P inferieur a 1 x 10* Pa), et 

5 en partie introduit au sommet de la colonne 6. Une partie 27 de I'oxygene liquide 
peut §tre envoy6 a un stockage. De I'air auxlliaire provenant du compresseur C01. 
comprime a une pression largement au-dessus de la moyenne pression et refroidi 
partiellement dans la ligne d'echange 1, est introduit a la base de la colonne de 
melange 6. De cette derniere sont soutires trois courants de fluide : a sa base, du 

1 0 liquide voisin du liquide riche et r6unl a ce dernier via une conduite 1 5 munie d'une 
vanne de detente 15A; en un point intermediaire, un melange essentiellement 
constitue d'oxygdne et d'azote, qui est renvoye en un point intemnediaire de la 
colonne basse pression 4 via une conduite 16 munie d'une vanne de detente 17 ; 
et a son sommet de I'oxygene impur, qui, apres rechauffement dans la ligne 

15 d'echange thermique, est 6vacu6. sensiblement a la pression P. de I'installation 
via une conduite 18 en tant que gaz de production Ol. 

Un d6bit d'azote liquide est soutir§ en t§te de la colonne moyenne pression 

3 comme produit final. 

On a egalement represente sur la figure 1 des echangeurs de chaleur 
20 auxilialres 19, 20 assurant la recuperation du froid disponible dans les fluides en 

circulation dans I'installation. 

11 sera aisement compris que la double colonne composee des colonnes 3 

et 4 peut former une seule structure de fagon classique, la colonne de melange 6 

formant une structure a part. 
25 Eventuellement un debit d'oxygene liquide pressurise et/ou un d^bit d'azote 

liquide pressurise peut se vaporiser dans la ligne d'echange 1 ou dans un 

vaporiseur dedie. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede de separation d'air par distillation cryogenique dans une installation 
comprenant une colonne moyenne pression (3), une colonne basse pression 
(4) et une colonne de melange (6) dans lequel 

i) on comprime de Tair dans un compresseur (C01), on le refroidit dans 
une ligne d'echange (1 ) et on envoie une premiere partie (2) de Tair a la 
cuve de la colonne de melange 

ii) on envoie une deuxieme partie de Tair a la colonne moyenne pression 
ou il se separe 

iii) on envoie un liquide enrichi en oxygene (19) et un liquide enrichi en 
azote (11) de la colonne moyenne pression vers la colonne basse 
pression 

iv) on envoie un liquide riche en oxygene (26) de la colonne basse pression 
vers la tete de la colonne de melange 

v) on soutire au moins un debit de liquide (29) de la colonne moyenne ou 
basse pression 

vi) on surpresse la deuxieme partie de Tair dans un surpresseur (8), on le 
refroidit dans la ligne d'echange, on la divise en une premiere fraction et 
une deuxieme fraction 

vii) on refroidit la premiere fraction de I'air dsns la ligne d'echange, on le 
liquefie au moins partiellement et on I'envoie a la colonne moyenne 
pression et/ou la colonne basse pression 

viii) on detend la deuxieme fraction de Fair dans une turbine Claude (9) et on 
Tenvoie a la colonne moyenne pression et 

ix) on soutire un debit riche en oxygene (18) de la colonne de melange et 
on le rechauffe dans la ligne d'echange. 

2. Procede selon la revendication 1 dans lequel le liquide (27, 29) soutire de la 
colonne moyenne ou basse pression est un produit final. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le surpresseur (8) est 
couple a la turbine Claude (9). 
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4. Procede selon la revendication 1, 2 ou 3 dans lequel le surpresseur est un 
surpresseur froid. 

5. Proced§ selon I'une des revendications prec6dentes dans lequel la colonne 
de melange (6) opera a entre 8 et 20 bars abs. 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel tout I'air 
desBne a la distillation est comprim6 d entre 8 et 20 bars abs. 

7. Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel entre 40 et 
90 % de I'air destine t la distillation est surpress^. 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel I'air 
surpresse est surpress§ a entre 12 et 30 bars abs. 

9. Installation de separation d'air par distillation cryogenlque dans un appareil 
comprenant une colonne moyenne pression (3), une colonne basse pression 
(4) et une colonne de melange (6), une turbine Claude (9), un surpresseur 
(8), des moyens pour comprimer de I'air (C01), des moyens (2) pour envoyer 
une partie de I'air comprime de I'air a la colonne de melange, des moyens 
pour envoyer une autre partie de I'air comprime au surpresseur, des moyens 
pour envoyer une fraction de l air surpresse a la turbine Claude et pour 
envoyer I'air detendu d la colonne moyenne pression, des moyens pour 
envoyer le reste de I'air surpress6 a la colonne moyenne pression et/ou 
basse pression apres liquefaction et detente et des moyens pour soutirer au 
moins un liquide (27. 29) de la colonne moyenne pression et/ou de la colonne 
basse pression comme produit final. 

10. Installation selon la revendication 9 dans lequel le surpresseur (8) est coupl6 
a la turbine Claude (9). 
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